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ABSTRAKT 
Cílem práce bylo navrhnout prvky rozvodny nízkého napětí včetně jednotlivých rozváděčů. 
Základ tvoří schéma, které není provedené podle českých norem. Bezpečnost návrhu je zajištěna 
výpočtem reakcí na poruchové stavy. Přístroje jsou dimenzované ve výpočtovém programu, který 
obvody testuje na normální i poruchové stavy a zkratové proudy. Návrh je proveden s prvky od 
firmy EATON. Schéma zapojení je rozdělené na silové a ovládací obvody. Obvod je testován na 
různé typy zátěží. Dále je navrhnut rozváděčový systém včetně doplňků a příslušenství. 
V navrženém rozvaděčovém systému je proveden výpočet oteplení. Z celého projektu je 
zpracovaná technická dokumentace. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  rozvodna NN, dimenzování, jištění, Pavouk, E-Config, AutoCAD 
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ABSTRACT 
The goal of this thesis is to design elements of the low-voltage switchgear including particular 
switchboards. The basic scheme composition is not implemented according to the Czech standars. 
The safety of the design is provided by calculations the reactions to the fault condition. Devices 
are dimensioned in the calculation software which is testing regular and fault conditions and short-
circuits conditions. Design is implemented with elements by the company EATON. The electrical 
scheme is divided to the power and control circuits. Circuit is tested to the different kind of the 
loads. Next step is design of the switchgear setup including supplements and accessories. For 
designed switchgear is made warming calculation. From the whole project is processed technical 
documentation. 
 
 
 
KEY WORDS:  low-voltage switchgear, dimensioning, protection, xSpider, E-Config, 
AutoCAD 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK       
Pi  instalovaný výkon všech spotřebičů     W  
β  součinitel náročnosti       - 
Pm  hodinové maximum odběru energie ve sledovaném období  W 
ks  součinitel soudobosti       - 
kz  součinitel využití       - 
ηm  účinnost spotřebičů při daném využití    - 
ηs  účinnost napájecí soustavy od uvažovaného místa až 
  ke spotřebičům       - 
ϑf  fiktivní teplota       °C 
ϑz  maximální dovolená provozní teplota    °C 
ϑk  maximální dovolená teplota při zkratu    °C 
c0  specifické teplo vodiče při 0 °C     Jcm-1°C-1 
Smin minimální průřez vodiče pro průchod zkratového proudu  mm2 
tk  doba trvání zkratu       s 
Ith  ekvivalentní oteplovací zkratový proud    A 
σth  minimální proudová hustota      Amm-2 
Iz  skutečný proud vodiče      A 
S  skutečný průřez vodiče      mm-2 
μ0  relativní permeabilita       Hm-1 
i1,2  okamžité hodnoty proudů ve vodičích    A 
l  maximální osová vzdálenost mezi podpěrkami   m 
a  osová vzdálenost mezi vodiči     m 
ip  vrcholová hodnota zkratového proudu v případě souměrného  
  trojfázového zkratu vypočtené podle souboru norem IEC 60909 A 
ip2  vrcholová hodnota zkratového proudu při zkratu 
  mezi dvěma vodiči       A 
am  účinná vzdálenost mezi vodiči     m 
ip  rovná se ip2  pro dvouvodičovou jednofázovou soustavu  A 
n  počet dílčích vodičů       - 
ls  maximální osová vzdálenost mezi sousedními spojovacími díly m 
as  osová vzdálenost mezi vodiči     m 
IB  je proud použitý ve vedení      A 
Izat dovolené proudové zatížení      A 
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Ir  jmenovitý proud jistícího prvku     A 
I2  proud zajišťující účinné zapůsobení ochranného přístroje 
  ve smluvené době       A 
t  doba trvání zkratu       s 
I  účinný zkratový proud vyjádřený v efektivní hodnotě  A 
k  součinitel respektující rezistivitu, teplotní koeficient a tepelnou 
  kapacitu materiálu vodiče a odpovídající počáteční 
  a konečnou teplotu.       - 
∆u% úbytek napětí v procentech      % 
In  proudová zatížitelnost kabelu     A 
Iwl  vypočtený proud procházející jistícím prvkem   A 
Ics  provozní vypínací schopnost jistícího prvku    kA 
Itrip vypočtený trojfázový zkratový proud    kA 
Isd  zpožděná zkratová spoušť      A 
Iu  jmenovitý trvalý proud jistícího prvku    A 
Ii  nezpožděná zkratová spoušť      A 
Icw(0,1s) krátkodobý výdržný zkratový proud     kA 
Ike01 ekvivalentní oteplovací proud     kA 
Ir  spoušť na přetížení       A 
 
 
 NN nízké napětí        
EMI elektromagnetické rušení 
EMC elektromagnetická kompatibilita 
UPS zdroj záložního napájení 
DA dieselagregát 
CCTV kamerový systém 
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1 ÚVOD 
Bezpečnost elektrického zařízení určují elektrotechnické předpisy. Navrhnout zařízení, aby 
odpovídalo těmto předepsaným normám a zároveň bylo hospodárné, však není snadné. Při návrhu 
je nutno splnit řadu požadavků jak bezpečnostních, tak ekonomických. Tyto požadavky jsou ve 
většině případů protichůdné a řešení je tak hledání vhodného kompromisu.   
V této bakalářské práci je pojednáváno o návrhu rozvodny nízkého napětí. V první části je 
teoreticky rozebrán návrh, dimenzování, jištění NN sítí a obecné požadavky na rozvaděče. Dále je 
rozebráno zadání celé práce. Následující část práce je věnována samotnému návrhu rozvodny. 
Prvním bodem návrhu je analýza a zpřehlednění původního schématu. Následuje překreslení 
schématu do výpočtového programu Pavouk, kde probíhá dimenzování celé rozvodny na úbytky 
napětí, rozložení zátěže, 1-fázové a 3-fázové zkraty. Tyto výpočty se provádí pro všechny provozní 
stavy. Poté je proveden návrh jednotlivých polí v programu E-Config spolu s osazením všech 
přístrojů včetně ovládacích prvků. Následně je proveden výpočet oteplení pro všechny pole 
v rozvodně. 
Cílem této práce je dovést zadaný projekt do realizovatelné podoby. Kromě samotných 
výpočtů je zpracovaná také kompletní technická dokumentace celého návrhu. Tato dokumentace 
je k práci přiložena ve formě příloh.  
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2 ROZVODNÁ ZAŘÍZENÍ NÍZKÉHO NAPĚTÍ 
Na optimální dimenzování a jištění elektrických zařízení se klade celá řada požadavků. 
Některá hlediska si však v zásadě protiřečí a to i ta nejdůležitější. Provedení musí být bezpečné, to 
znamená, že nesmí při normálním ani poruchovém stavu ohrožovat své okolí. Na druhou stranu by 
se ale nemělo celé zařízení zbytečně předimenzovat, aby jeho cena nebyla příliš vysoká a zároveň 
nebylo zbytečně prostorově náročné [1]. 
2.1 Konstrukční provedení rozvodných zařízení NN 
Na konstrukci rozvodných zařízení NN jsou kladeny určité požadavky podle literatury [2], 
- zabezpečení pracovních i poruchových režimů z hlediska izolačních vlastností, oteplení při 
trvalém i přechodném zatížení, dynamické i tepelné zkratové odolnosti, spínacích 
schopností použitých spínacích přístrojů a spolehlivost funkčních jednotek celého souboru, 
- zabezpečení funkčních vlastností jednotlivých součástí při jejich minimálním ovlivňování 
(primární silové obvody a sekundární měřící, řídící a blokovací obvody), 
- snadná obsluha, zajištění ochrany proti nebezpečnému dotyku jak při normálním stavu, tak 
při poruchách a haváriích, 
- omezení nepříznivých vlivů okolí (prachotěsnost, vodotěsnost, požární a seismická 
odolnost), 
- omezení šíření poruchy z místa vzniku na další části zařízení. 
Na hladině NN jsou rozvodná zařízení budována většinou jako rozvodny s rozváděči. 
Rozváděč představuje konstrukční jednotku, která se skládá z většího počtu vestavěných přístrojů. 
Jsou to přípojnice, spínací přístroje, ochrany, měřicí přístroje, ovládací a jistící přístroje [2]. 
2.2 Výpočtové zatížení 
Při dimenzování prvků rozvodného zařízení je nezbytné znát instalovaný výkon spotřebičů Pi. 
Pro stanovení výpočtového zatížení a z něho určeného výpočtového proudu, podle kterého se již 
konkrétní prvky dimenzují je však potřeba znát způsob jejich provozu. To může být odběrový 
diagram P = P(t), nebo alespoň součinitel náročnosti β [2]. 
Součinitel náročnosti β vyjadřuje vztah mezi instalovaným výkonem a maximem zatížení. Platí 
pro něj vztah [2] 
𝛽 =
𝑃𝑚
𝑃𝑖
≤ 1 (−; W, W), (2.1) 
kde  Pm je maximální zatížení, 
  Pi je instalovaný výkon. 
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Dá se stanovit pomocí řady metod, jejichž použití závisí na podkladech, které jsou k dispozici. 
U stávajících objektů se využívá výsledků měření ročního odběrového diagramu a podle definice 
(2.1). U nových objektů se využívá seznam hlavních spotřebičů a způsob jejich provozu. Potom 
lze součinitel náročnosti stanovit ze vztahu [2] 
𝛽 =
𝑘𝑠𝑘𝑧
𝜂𝑚𝜂𝑠
 (−; −, −, −, −), (2.2) 
kde ks je poměr instalovaných výkonů všech spotřebičů, které jsou současně  
   v chodu k instalovanému výkonu všech spotřebičů, 
  kz je poměr skutečného výkonu spotřebičů, které jsou současně v chodu  
   k jejich instalovanému výkonu, 
  ηm je účinnost spotřebičů při daném využití, 
  ηs je účinnost napájecí soustavy od uvažovaného místa až ke spotřebičům. 
Pokud nejsou známy spotřebiče, nebo jejich provoz lze součinitel náročnosti stanovit také 
odhadem na základě porovnání s existujícími podobnými objekty v daném odvětví [2]. 
Výsledné výpočtové zatížení se využívá k dimenzování napájecího zdroje, přívodu, rozvodny, 
počtu a velikosti napájecích transformátorů, rozváděčů a jejich napájecích vedení. Vypočítá se ze 
vztahu [2] 
𝑃𝑝 = 𝑃𝑖𝛽 (W; W, −). (2.3) 
2.3 Dimenzování vodičů 
V silnoproudém elektrickém rozvodu se vodiče dimenzují tak, aby jejich teplota nepřekročila 
určitou dovolenou hodnotu, aby byl průřez vodičů v hospodárných mezích, byly dostatečně pevné, 
úbytek napětí na nich nepřekročil dovolenou mez, a aby odolávaly dynamickým a tepelným 
účinkům zkratových proudů [2]. 
2.3.1 Oteplení vodičů průchodu proudem 
Ve vodiči vzniká průchodem proudu teplo. Kvůli tomu zvyšuje vodič svou teplotu. Zároveň 
se však teplo z ohřátého vodiče odvádí do okolí. Pokud je proud vodičem konstantní, tak po určité 
době nastane ustálený stav mezi ohříváním vodiče a odvodem tepla do okolí. Vznikne tak ustálené 
oteplení, které závisí na materiálu, ochlazovací ploše, způsobu chlazení vodiče a na velikosti 
proudu, který jím protéká [3]. 
V praxi nelze připustit, aby oteplení vodičů dosáhlo velkých hodnot, a to jak z bezpečnostních, 
tak hospodářských důvodů. S vysokým oteplením se mohou měnit mechanické vlastnosti vodičů. 
Spoje vodičů vlivem vysokých teplot zvyšují svůj elektrický odpor a u kabelů za vyšších teplot 
rychleji degraduje izolace. Aby byly tyto vlivy únosné, stanovují se nejvyšší dovolené provozní 
oteplení podle typu izolace a napětí vodiče [3]. 
Při průchodu zkratového proudu vodičem se probíhající děj pokládá za adiabatický vzhledem 
k tomu, že se přepokládá rychlé odpojení jistícím prvkem. Veškeré teplo, které zkratový proud 
vytvoří, se akumuluje ve vodiči a způsobí tak jeho oteplení. Při dimenzování se určuje minimální 
průřez jader vodičů Smin, při kterém se teplota vodiče nezvýší nad nejvyšší dovolenou teplotu při 
zkratu ϑk. Pro výpočet oteplení vodičů průchodem zkratového proudu jsou normou stanoveny 
následující předpoklady podle [6], 
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- neuvažuje se vliv magnetického pole vlastního vodiče (skinefekt) ani vliv pole okolních 
vodičů (promixityefekt), 
- závislost elektrického odporu na teplotě je lineární, 
- měrné teplo vodiče je konstantní, 
- probíhající jev se považuje za adiabatický (teplo se neodvádí z vodiče do okolí). 
Pro minimální průřez vodiče dimenzovaného na průchod zkratového proudu platí podle [3] 
𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝐼𝑡ℎ ∙ √𝑡𝑘
√
𝑐0(𝜗𝑓 + 20)
𝜌20
𝑙𝑛
𝜗𝑓 + 𝜗𝑘
𝜗𝑓 + 𝜗𝑧
 (mm2; A, s, Jcm−1°C−1, K, Ωmm2m−1), 
(2.4) 
kde Smin je minimální průřez vodiče, 
  Ith ekvivalentní oteplovací zkratový proud, 
  tk doba zkratu, 
  c0 specifické teplo, 
  ϑf fiktivní teplota, 
  ρ20 specifický odpor při teplotě 20 °C 
  ϑk maximální dovolená teplota vodiče při zkratu, 
  ϑz maximální dovolená provozní teplota vodiče. 
Kontrola odolnosti vodiče proti tepelným účinkům zkratů se provádí podle normy [6] pomocí 
hodnoty minimální proudové hustoty, která se porovnává se skutečnou proudovou hustotou. 
𝜎𝑡ℎ =
1
√𝑡𝑘
∙ √
𝑐0(𝜗𝑓 + 20)
𝜌20
𝑙𝑛
𝜗𝑓 + 𝜗𝑘
𝜗𝑓 + 𝜗𝑧
 (Amm−2; s, Jcm−1°C−1, K, Ωmm2m−1), (2.5) 
𝜎𝑡ℎ ≥
𝐼𝑧
𝑆
 (Amm−2; A, mm−2), (2.6) 
kde σth je minimální proudová hustota, 
  Iz skutečný proud vodiče, 
  S skutečný průřez vodiče. 
2.3.2 Dynamické účinky proudu na vodič 
Proud protékající vodičem vytváří v okolí vodiče magnetické pole. Pokud se nachází 2 a více 
vodičů vedle sebe, tak spolu jejich jednotlivá magnetická pole interagují. Vzniká tak síla, která 
působí na vodiče. Za normálního provozu, při průchodu jmenovitých proudů jsou tyto síly 
zanedbatelné. Pokud však nastane porucha a vodičem začne procházet zkratový proud, tak jsou 
tyhle vzniklé síly natolik velké, že je nemůžeme zanedbat a musíme s nimi počítat při návrhu celého 
zařízení [3].  
U souběžných vodičů s délkou podstatně větší, než je vzdálenost mezi vodiči se rozloží síly 
rovnoměrně podél vodičů a jsou dány rovnicí podle normy [6] 
𝐹 =
𝜇0
2𝜋
𝑖1𝑖2
𝑙
𝑎
 (N; Hm−1, A, A, m, m), (2.7) 
kde μ0 je relativní permeabilita, 
  i1 a i2 jsou okamžité hodnoty proudů ve vodičích, 
  l maximální osová vzdálenost mezi sousedními podpěrkami, 
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  a osová vzdálenost mezi vodiči. 
Tyto síly jsou přitažlivé, pokud mají proudy ve vodičích stejný směr a odpudivé, pokud je směr 
proudů opačný. 
V rozvaděčích se často pro systém přípojnic využívají tuhé vodiče. Tyto vodiče mohou být 
uchyceny buď pevnými nebo prostými podpěrkami nebo kombinací obou způsobů. Namáhání 
vodičů a síly působící na podpěrky se liší při stejném zkratovém proudu v závislosti na typu a počtu 
podpěr. V následujících rovnicích je zároveň zahrnuta pružnost podpěr. Na namáhání vodičů má 
také vliv vztah vlastního kmitočtu soustavy s kmitočtem elektrické sítě. Pokud by tyto kmitočty 
byly v rezonanci nebo ve stavu blízkém k rezonanci, namáhání a síly v daném systému by se mohly 
zvýšit [6]. 
V trojfázové soustavě s hlavními vodiči uspořádanými ve stejné osové vzdálenosti v jedné 
rovině je maximální síla Fm3 působící na střední hlavní vodič při trojfázovém zkratu dána vztahem 
podle normy [6] 
𝐹𝑚3 =
𝜇0
2𝜋
√3
2
𝑖𝑝
2
𝑙
𝑎𝑚
 (N; Hm−1, A, m, m), (2.8) 
kde ip je vrcholová hodnota zkratového proudu v případě souměrného trojfázového 
   zkratu vypočtená podle souboru norem IEC 60909, 
  am účinná vzdálenost mezi vodiči. 
Při zkratu mezi dvěma hlavními vodiči v trojfázové soustavě nebo při zkratu ve dvouvodičové 
jednofázové soustavě je maximální síla Fm2 působící mezi vodiči vedoucími zkratový proud dána 
vztahem podle normy [6] 
𝐹𝑚2 =
𝜇0
2𝜋
𝑖𝑝2
2
𝑙
𝑎𝑚
 (N; Hm−1, A, m, m), (2.9) 
kde ip2 je vrcholová hodnota zkratového proudu při zkratu mezi dvěma vodiči. 
Pokud se v rozvaděči nachází například systém dvounásobných přípojnic, to znamená, že na 
jednu fázi připadají 2 dílčí vodiče. Maximální velikost síly působící na tyto vodiče mezi dvěma 
sousedními spojovacími díly je dána vztahem podle normy [6] 
𝐹𝑠 =
𝜇0
2𝜋
(
𝑖𝑝
𝑛
)
2 𝑙𝑠
𝑎𝑠
 (N; Hm−1, A, −, m, m), (2.10) 
kde ip se rovná ip2  pro dvouvodičovou jednofázovou soustavu, 
  n počet dílčích vodičů, 
  ls maximální osová vzdálenost mezi sousedními spojovacími díly, 
  as osová vzdálenost mezi vodiči. 
Geometrické uspořádání vodičů a jejich tvar mají vliv na síly mezi vodiči protékané 
zkratovými proudy. Tato skutečnost je zohledněna v rovnicích (2.9) a (2.9) uvedením účinné 
vzdálenosti am mezi hlavními vodiči a v rovnici (2.10) účinnou vzdáleností as mezi dílčími vodiči. 
Účinná vzdálenost am  pro vodiče kruhového průřezu je stejná jako osová vzdálenost a mezi vodiči. 
U hlavních vodičů tvořených jedním vodičem obdélníkového průřezu a hlavních vodičů z dílčích 
vodičů obdélníkového průřezu je účinná vzdálenost dána vztahem podle normy [6] 
𝑎𝑚 =
𝑎
𝑘12
 (m; m, −), (2.11) 
kde k12 se určí z obrázku pro a1s = a, bs = b a cs = c. 
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Účinná vzdálenost as mezi souběžnými dílčími vodiči kruhového průřezu je 
1
𝑎𝑠
=
1
𝑎12
+
1
𝑎13
+ ⋯ +
1
𝑎1𝑠
+ ⋯ +
1
𝑎1𝑛
  (2.12) 
a pro dílčí vodiče obdélníkového průřezu 
1
𝑎𝑠
=
𝑘12
𝑎12
+
𝑘13
𝑎13
+ ⋯ +
𝑘1𝑠
𝑎1𝑠
+ ⋯ +
𝑘1𝑛
𝑎1𝑛
 , (2.13) 
kde hodnoty k12 až k1n se určí z Obr. 2-1. 
Obr. 2-1 Součinitel k1s pro výpočet účinné vzdálenosti vodiče [6]. 
Síla, která vznikla účinkem zkratového proudu, má za následek namáhání tuhých vodičů. 
Vodiče se upevňují takovým způsobem, aby byly vzniklé osové síly zanedbatelné. Působící síly 
mají vzhledem k tomuto předpokladu charakter ohybových sil. Vzniká tak ohybové namáhání 
způsobené silami mezi hlavními vodiči dané vztahem podle normy [6] 
𝜎𝑚,𝑑 = 𝑉𝜎𝑚𝑉𝑟𝑚𝛽
𝐹𝑚𝑙
8𝑊𝑚
 (Pa; −, −, −, N, m, m3), (2.14) 
kde σm,d je ohybové namáhání způsobené hlavními vodiči, 
  Vσm,  součinitel respektující dynamické působení, 
  Vrm součinitel respektující dynamické působení, 
  β součinitel závislý na typu a počtu podpěr, 
  Fm buď hodnota Fm3 pro trojfázový zkrat podle rovnice (2.8) nebo Fm2 pro  
   dvouvodičové soustavy podle rovnice (2.9), 
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  Wm průřezový modul hlavního vodiče s ohledem na směr sil mezi hlavními  
   vodiči. 
Ohybové namáhání způsobené silami mezi dílčími vodiči jedné fáze se spočítá podle [6] 
𝜎𝑠,𝑑 = 𝑉𝜎𝑠𝑉𝑟𝑠
𝐹𝑠𝑙𝑠
16𝑊𝑠
 (Pa; −, −, N, m, m3), (2.15) 
kde σs,d je namáhání způsobené průchodem zkratového proudu dílčími vodiči jedné 
   fáze, 
  Vσs součinitel respektující dynamické působení, 
  Vrs součinitel respektující dynamické působení, 
  Fs podle rovnice (2.10), 
  Ws průřezový modul hlavního vodiče s ohledem na směr mezi dílčími vodiči. 
 
2.4 Elektrické ochrany 
Když už dojde v elektrickém zařízení k poruše, tak by neměla ohrozit ostatní zařízení. 
K tomuto účelu slouží elektrická ochrana. Je to zařízení, které získává informace o jednotlivých 
veličinách v chráněném obvodu pomocí přístrojových transformátorů napětí a proudu nebo 
prostřednictvím různých jiných čidel. Tyto informace jsou průběžně zpracovávány a ochrana 
vyhodnocuje, zda chráněný objekt má všechny sledované parametry v mezích běžného provozu. 
Pokud by některý ze sledovaných parametrů překročil hranici přípustných hodnot, nastane 
poruchový stav a ochrana odpojí chráněné zařízení od všech zdrojů. Poruchou se označuje fyzikální 
změna objektu nebo jeho veličin, která je pro chráněný nebezpečná [4]. 
Ochrany rozvodných zařízení by měly rychle a spolehlivě určit poruchu nebo překročení meze 
normálního provozu chráněného zařízení. Následně je vypnout v čase, který musí být stanoven tak, 
aby nevznikly škody, případně se omezil jejich rozsah a zajistila se ochrana osob před účinky 
elektrické energie. Ochrany by také měly minimalizovat riziko požáru v důsledku tepelných účinků 
proudů a zajistit aby se porucha nerozšířila na ostatní prvky elektrizační soustavy a neohrozila její 
chod a napájení spotřebičů [5]. 
2.4.1 Selektivita ochran 
Selektivitou působení ochrany se rozumí zajištění vypnutí pouze úseku nebo zařízení 
postiženého poruchou a tím umožňuje další provoz nepostižené části soustavy. Může být zajištěna 
například časovým odstupňováním. Jednotlivé ochrany jsou odstupňovány tím způsobem, že 
ochrany dále od místa poruchy ve směru ke zdroji napájení jsou více zpožděny. Toho se využívá u 
nadproudových ochran. U mžikových ochran podstata spočívá v různém nastavení hodnot 
charakteristické veličiny. Selektivita zpracováním více charakteristických veličin současně je 
typická pro distanční ochrany. Rozdílové, srovnávací anebo logické ochrany zpracovávají 
informace z více míst. Dále existuje mnoho různých způsobů jak zajistit selektivitu [5]. 
2.4.2 Ochrana automatickým odpojením od zdroje 
Základní ochrana je zajištěna základní izolací živých částí nebo přepážkami nebo kryty. Při 
poruše je ochrana zajištěna automatickým odpojením a ochranným pospojováním. Podle způsobu 
uzemnění sítě musí být neživé části spojeny s ochranným vodičem. Každý obvod také musí mít 
k příslušné uzemňovací svorce připojený ochranný vodič. Do ochranného pospojování musí být 
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vzájemně spojeny uzemňovací přívod, ochranný vodič, dále pak kovová potrubí uvnitř budovy, 
kovové konstrukční části, které jsou dosažitelné při normálním použití, ústřední kovové topení a 
klimatizace a kovová konstrukční výztuž betonu, pokud je přístupná. V případě poruchy 
o zanedbatelné impedanci mezi vedením a ochranným vodičem nebo neživou částí musí ochranný 
přístroj, například jistič, automaticky přerušit napájení vodičů nebo zařízení v obvodu [7]. 
2.4.3 Ochrana dvojitou nebo zesílenou izolací 
Ochranné opatření dvojitou nebo zesílenou izolací může být provedeno tak, že základní 
ochranu zajišťuje základní izolace a ochranu při poruše přídavná izolace, nebo je základní ochrana 
i ochrana při poruše zajištěna zesílenou izolací mezi nebezpečnými živými částmi a přípustnými 
částmi. Tato ochrana má zabránit výskytu nebezpečného napětí na přípustných částech elektrického 
zařízení následkem poruchy základní izolace. Elektrická zařízení s vodivými částmi oddělenými 
od živých částí pouze základní izolací musí být uzavřené v izolačním krytu se stupněm ochrany 
IPXXB nebo IP2X. Vodivé části, které by mohly přenášet napětí, nesmí procházet izolačním 
krytem. Všechny vodivé částí, které se nachází za poklopem, víkem, nebo dveřmi, které lze otevřít 
bez pomoci nástroje na klíče musí být umístěny za izolační přepážkou, bránící osobám v dotyku 
s těmito částmi. Izolační kryt nesmí mít nepříznivý vliv na provoz zařízení [7]. 
2.4.4 Ochrana elektrickým oddělením 
U ochrany elektrickým oddělením je základní ochrana provedena základní izolací živých částí, 
nebo kryty a přepážkami. Při poruše je ochrana zajištěna oddělením odděleného obvodu od 
ostatních obvodů a od země. Napájení oddělených obvodů musí být se zdrojů minimálně 
s jednoduchým oddělením a napětím nepřesahujícím 500 V. Spojení neživých částí oddělených 
obvodů s ochranným vodičem, s neživými částmi ostatních obvodů a zemí není dovoleno. Pro 
zajištění elektrického oddělení musí být mezi obvody základní izolace [7]. 
Další typy ochran jsou v literatuře [4][5][7]. Zde jsou vyjmenovány pouze ty nejběžnější. 
2.5 Ochrana před účinky tepla 
Samotný elektrický proud není jediným nebezpečím. Při návrhu zařízení musíme respektovat 
i jeho tepelné účinky. Před poškozením nebo poraněním způsobeným ohněm nebo horkem 
způsobeným elektrickou instalací musíme chránit osoby, užitková zvířata a majetek. Zranění, 
poškození nebo vznícení může elektrická instalace vyvolat v důsledku těchto jevů podle normy [8] 
- akumulace tepla, vyzařování žáru, horkých částí, 
- omezení bezpečné funkce elektrického zařízení zejména ochranných přístrojů jako 
termostaty, omezovače teploty, ochranné spínací přístroje, utěsnění prostupů kabelů a 
vedení, 
- nadproudy, 
- izolační poruchy a oblouky způsobující rušení, 
- proudy vyšších harmonických, 
- údery blesku, přepětí, 
- nevhodná volba nebo montáž zařízení. 
Pokud zařízení mohou dosáhnout povrchové teploty, která může způsobit nebezpečí požáru 
u přilehlých materiálů, musí být namontováno na povrchu nebo uvnitř materiálů, které jsou schopné 
snést tyto teploty a zároveň mají malou tepelnou vodivost. Dalším způsobem je umístit je tak, aby 
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byl zajištěn bezpečný rozptyl tepla při dostatečné vzdálenosti od materiálů, na které by tyto teploty 
mohly mít škodlivé účinky [8]. 
Pokud mohou na trvale připojeném zařízení vznikat oblouky nebo jiskry musí být zařízení 
zcela uzavřeno v materiálu, který dokáže odolávat oblouku. Další možnost je stínění takovýmto 
materiálem, aby materiály, na které mají oblouky nebo jiskry vliv nebyly zasaženy. Poslední 
možností je namontovat zařízení v takové vzdálenosti od náchylných materiálů, aby tato 
konfigurace dovolovala bezpečné rozptýlení zplodin a vzniklé oblouky nebo jiskry nemohly mít 
škodlivé účinky [8]. 
2.6 Ochrana před nadproudy 
Hlavní požadavek na instalaci ochranných přístrojů je odpojit jakýkoliv nadproud ve vodičích 
obvodu dříve, než by tento nadproud mohl způsobit nebezpečí v důsledku tepelných a 
mechanických účinků na izolaci, spoje, zakončení nebo hmoty obklopující vodiče [9]. 
Ochranné přístroje musí být vhodně zvolené. Přístroj musí být schopen zajistit ochranu jak 
před nadproudy, tak před zkratem jejich vypnutím a v případě jističe musí být i schopen zapnout 
jakýkoliv nadproud až do velikosti zkratového proudu v místě, kde je instalován. Podle normy [9] 
takovéto přístroje mohou být 
- jističe se spouští proti přetížení a se zkratovou spouští, 
- jističe ve spojení s pojistkami, 
- pojistky s pojistkovými vložkami s charakteristikou gG. 
2.6.1 Ochrana před proudovým přetížením 
Při ochraně před proudovým přetížením musí pracovní charakteristika prvku jistícího vedení 
splnit dvě následující podmínky podle normy [9] 
𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑟 ≤ 𝐼𝑧𝑎𝑡 (A; A; A), (2.16) 
𝐼2 ≤ 1,45 ∙ 𝐼𝑧𝑎𝑡 (A; A), (2.17) 
kde IB je proud použitý ve vedení, 
  Izat dovolené proudové zatížení vedení, 
  Ir jmenovitý proud jistícího prvku, 
  I2 proud zajišťující účinné zapůsobení ochranného přístroje ve smluvené době. 
Přístroj chránící před proudovým přetížením musí být umístěn v místě, ve kterém se mění 
některý za parametrů, jako jsou průřez, druh, způsob uložení nebo složení vedení, způsobující 
snížení hodnot dovoleného proudu vodičů. V některých případech se z bezpečnostních důvodů 
doporučuje ochranu před přetížením vynechat, jsou to spotřebiče, jejichž neočekávané odpojení od 
zdroje by mohlo vést k ohrožení nebo ke škodě. Takovéto obvody podle normy [9] jsou 
- budící obvody rotačních strojů, 
- napájecí obvody zvedacích magnetů, 
- sekundární obvody proudových transformátorů, 
- obvody napájející hasicích zařízení, 
- obvody napájející bezpečnostní zařízení (elektrické zabezpečení proti vloupání, plynová 
čidla, atd.). 
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2.6.2 Ochrana před zkratovými proudy 
Zkratový proud je potřeba určit v každém podstatném bodě instalace a to buď výpočtem, nebo 
měřením. Podobně jako při ochraně před proudovým přetížením musí být přístroj zajištující 
ochranu před zkratovým proudem umístěn v místě, kde se mění některé z parametrů vedení, jako 
je průřez, který změnu hodnot dovoleného proudu vodičů. Použitý přístroj nesmí mít jmenovitou 
vypínací schopnost menší, než je maximální předpokládaný zkratový proud v místě instalace 
přístroje. Všechny proudy způsobené zkratem v jakémkoliv místě obvodu musí být přerušeny 
dříve, než izolace vodičů dosáhne dovolenou mezní teplotu. U zkratů s dobou trvání až 5 s se doba 
trvání t, za kterou se vodič oteplí z nejvyšší dovolené provozní teploty na dovolenou mezní teplotu, 
může vypočítat z následujícího vzorce podle [9] 
𝑡 = (𝑘 ∙
𝑆
𝐼
)
2
 (s; −, mm2, 𝐴), (2.18) 
kde  t je doba trvání zkratu, 
  S průřez, 
  I účinný zkratový proud vyjádřený v efektivní hodnotě, 
  k součinitel respektující rezistivitu, teplotní koeficient a tepelnou kapacitu  
   materiálu vodiče a odpovídající počáteční a konečnou teplotu. 
2.7 Ochrana před napěťovým a elektromagnetickým rušením 
Elektromagnetické rušení, neboli EMI, vzniká vlivem některých přístrojů a může ovlivňovat 
funkci jiných přístrojů. Proto se při navrhování elektrické instalace musí dodržovat požadavky 
příslušných norem na EMC – elektromagnetickou kompatibilitu. Různá elektrická zařízení mohou 
být citlivá na elektromagnetické účinky a nemají být umístěna v blízkosti zdrojů EMI, jako jsou 
podle normy [10] 
- spínací přístroje pro induktivní zátěže, 
- elektromotory, 
- zářivkové osvětlení, 
- svařovací stroje, 
- usměrňovače, 
- střídače, frekvenční měniče, 
- zařízení na kompenzaci účiníku, 
- výtahy, 
- transformátory, 
- podružné rozvaděče, 
- distribuční rozvaděče. 
K potlačení EMI slouží následující opatření. Proti elektromagnetickým jevům přenášeným po 
vedení slouží přepěťové ochrany a filtry. Stínění kabelů by mělo být spojeno se společnou 
soustavou pro vyrovnání potenciálů. Vhodnou volbou společných tras pro instalace silových a 
datových vedení by se mělo zabránit vytvoření indukčních smyček. Silové a návěstní kabely by se 
měly křížit nejlépe v pravých úhlech a měly by být vedeny zvlášť. Pro elektrické spojení měničů a 
motorů s frekvenčním řízením je doporučeno využívat symetrických mnohožilových kabelů. 
Silové a návěstní kabely musí být odděleny od svodů systému ochrany před bleskem. Spoje 
ekvipotenciálního pospojování by měly mít co nejmenší impedanci [10]. 
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2.8 Všeobecné předpisy pro stavbu elektrických zařízení 
Každá část elektrického zařízení musí vyhovovat požadavkům kladeným příslušnými 
normami. Tyto normy jsou buď evropské normy, harmonizační dokumenty nebo národní normy 
obsahující harmonizační dokumenty. V případě, že není k dispozici žádná odpovídající norma, 
musí být návrh elektrického zařízení dohodnut mezi projektantem a zhotovitelem instalace [11]. 
2.8.1 Provozní podmínky a vnější vlivy 
Zařízení musí být určené pro jmenovité napětí instalace, v případě střídavého napětí pro jeho 
efektivní hodnotu. Proudová zatížitelnost, podle které se zařízení volí, se uvažuje za normálního 
stavu, musí ale dokázat odolat proudům, které obvodem prochází v abnormálních podmínkách po 
určitou dobu podle charakteristik ochranných prvků. Jmenovitý kmitočet zařízení musí odpovídat 
kmitočtu obvodu, pokud má změna kmitočtu na zařízení vliv. Výkonové parametry zařízení musí 
být vhodné pro normální provozní podmínky, a přitom se musí brát ohled na účinnost zařízení. 
Zařízení musí být zvoleno tak, aby při běžném provozu včetně spínání nepůsobilo škodlivě na 
ostatní zařízení. Všechna zařízení včetně vedení musí být uspořádána tak, aby byl umožněn jejich 
provoz, kontrola, údržba a přístup k jejich spojům [11]. 
2.8.2 Označování 
Označení účelu spínacích prvků a ovladačů musí být provedeno štítky nebo jinými vhodnými 
identifikačními prostředky. Všechna vedení musí být označena nebo uspořádána tak, aby byla 
možná jejich identifikace pro kontrolu, zkoušení, opravy nebo změny. Nulové a střední vodiče 
musejí být v celé délce označeny modrou barvou. Pro ochranné vodiče je vyhrazena kombinace 
barev zelená/žlutá. Tato barevná kombinace se nesmí použít pro žádný jiný účel. Izolovaný vodič 
ochranného pospojování a izolovaný ochranný zemní vodič musí být označeny jako ochranné 
vodiče. Pro vodič PEN jsou přípustné dva způsoby značení, buď barevnou kombinací zelená/žlutá 
po celé délce vodiče s modrým označením na koncích, nebo modré po celé délce vodiče 
s označením na koncích barevnou kombinací zelená/žlutá. Označení izolovaných žil v ohebných i 
tuhých vodičích se dvěma až 5 žílami musí být celé hnědou, černou nebo šedou barvou, nulový 
vodič modrou barvou a ochranný vodič barevnou kombinací zelená/žlutá. U jistících přístrojů musí 
být z označení patrné a pokud možno snadno rozeznatelné jištěné obvody. Vhodné je přehledné 
uspořádání přístrojů do rozváděčů, nebo rozvodnic [11].  
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3 VLASTNÍ NÁVRH 
Zadaný projekt se nacházel v nerealizovatelném stavu. Jednalo o několik výkresů 
v programu AutoCAD, které byly velice nedostatečně popsané. Chybělo mnoho podstatných 
informací o jednotlivých částech ve schématu, ale i o projektu jako celku. Nejdříve bylo potřeba 
celé schéma analyzovat a zpřehlednit v AutoCADu a následně překreslit do výpočtového programu 
Pavouk. Musely se doplnit chybějící údaje a pomocí výpočtů dostat celý projekt do realizovatelné 
podoby. 
3.1 Úprava schématu v programu AutoCAD 
 Jednotlivé části schématu nebyly nijak spojené. Všechny přístroje a spoje se nacházely v jedné 
hladině a tvořily tak velmi nepřehlednou síť čar. Výchozí stav byl znázorněn v příloze A1. Bylo 
třeba celé schéma rozvodny dát dohromady a zpřehlednit pomocí umístění různých přístrojů, spojů 
a atd. do různých hladin. Schéma bylo rozděleno do čtyř hlavních skupin – ovládací obvody, pole, 
silové obvody a skříně. Hladiny se pak dělily dále na následující: 
- Ovládací obvody – označení vodičů, 
- Ovládací obvody – projekční značení, 
- Ovládací obvody – spoje, 
- Ovládací obvody – svorky, 
- Ovládací obvody – technické parametry, 
- Ovládací obvody – vývody, 
- Ovládací obvody – vývody – popis, 
- Ovládací obvody – značky, 
- Pole – ohraničení, 
- Pole – označení, 
- Pole – poznámky, 
- Silové obvody – hlavní sběrnice PEN, PE, N, 
- Silové obvody – hlavní sběrnice, 
- Silové obvody – hlavní sběrnice – popis, 
- Silové obvody – označení vodičů, 
- Silové obvody – projekční značení, 
- Silové obvody – přívody, 
- Silové obvody – přívody – popis, 
- Silové obvody – spoje, 
- Silové obvody – svorky, 
- Silové obvody – technické parametry, 
- Silové obvody – vývody, 
- Silové obvody – vývody – popis, 
- Silové obvody – značky, 
- Skříně, 
- Skříně – přístroje, 
- Skříně – přístroje – popis. 
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Na Obr. 3-1 a Obr. 3-2 je ukázáno, jak některé části schématu vypadaly, když byly ve stejné 
hladině a jak následně vypadaly po rozdělení do výše uvedených hladin. Celé upravené schéma je 
znázorněno v příloze A2. 
Obr. 3-1 Ukázka části schématu bez rozdělní do hladin. 
Obr. 3-2 Ukázka části schématu s rozdělením do hladin. 
Téměř polovinu schématu tvořily ovládací obvody. Patří sem měřící, signalizační a ovládací 
obvody transformátoru, ovládací obvod ke kompenzaci, ovládací obvody ventilátorů, osvětlení, 
záložních zdrojů napájení a požárních klapek. Z hlediska dimenzování a jištění jsou důležité pouze 
silové obvody, takže ovládací obvody se dále v návrhu neuvažovaly. 
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3.1.1 Přívody do rozvodny 
Do rozvodny vedly 3 typy přívodů. Jeden od síťového transformátoru, který zajišťoval hlavní 
napájení za normálního provozu. Dále zde byl dieselagregát, který sloužil jako záložní napájení 
v případě, že by z nějakého důvodu vypadlo napájení ze sítě. Dalším zdrojem záložního napájení 
byl UPS, připojená do rozvodny ve dvou přípojných bodech. Všechny přívody byly popsány pouze 
výkonem a nijak nebyly blíže specifikovány. Způsob jakým byly přívody znázorněny je vidět na 
Obr. 3-3. 
Obr. 3-3 Znázornění přívodů do rozvodny a jejich popis. 
3.1.2 Typy jistících přístrojů 
V původním schématu se nacházelo několik základních skupin jistících přístrojů. První velkou 
skupinou byly jističe. Chránily většinu veškerých vývodů, jako jsou zásuvky, osvětlení, vývody 
pro ventilátory. Dále se ve schématu nacházely pojistky. Těmi byly chráněny vývody pro parkovací 
výtahy, kompenzaci a některé další blíže nespecifikované vývody. Přístroje sdružující funkci jističe 
a proudového chrániče chránily vývody pro čerpadla kanalizace. Nacházely se zde také samostatné 
proudové chrániče, ale ty se z hlediska dimenzování neuvažují. Všechny použité jistící přístroje se 
v projektu vyskytovaly v jednofázových i třífázových variantách. Znázornění tří hlavních druhů 
jistících přístrojů je na obrázku Obr. 3-4. 
Obr. 3-4 Znázornění jistících prvků ve schématu a jejich popis. 
3.1.3 Typy vodičů 
V jednotlivých rozvaděčích se nacházely blíže nespecifikované přípojnice. Spojení mezi 
přípojnicemi a jednotlivé vývody tak byly znázorněné pomocí kabelů. Všechny použité kabely byly 
měděné. Většina kabelů byla zvolená s PVC izolací. Kabely pro důležité vývody, které byly 
součástí požárních ochran, jako jsou například požární klapky, měly izolaci se zvýšenou tepelnou 
odolností. U mnoha vodičů chyběly některé zásadní údaje, jako je například délka vodiče. 
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3.1.4 Typy vývodů 
Z rozvodny vedlo mnoho různých vývodů. Jednalo se o různé ventilátory, čerpadla, vlastní 
spotřebu trafostanice, osvětlení, požární klapky, dveře, zásuvky, osobní, požární a parkovací 
výtahy a další. Stejně jako v případě vodičů, také zde u popisů vývodů chyběly zásadní informace 
například o účiníku odběru. Kromě popsaných vývodů se v projektu nacházely také rezervní 
vývody. Příklad znázornění vývodů ve schématu je na obrázku Obr. 3-5. 
Obr. 3-5 Znázornění vývodů ve schématu a jejich popis. 
3.2 Překreslení schématu do programu Pavouk 
V předchozím textu již byl zmíněno, že pro dimenzování se uvažují pouze silové obvody. Do 
programu Pavouk se tedy překreslují právě jen tyto obvody. Vzhledem k nedostatečnému popisu 
původního schématu bylo potřeba řadu parametrů jednotlivých prvků za určitých předpokladů 
domyslet a navrhnout. Celé schéma bylo přidáno jako příloha B1. 
3.2.1 Napájecí síť a transformátor 
V původním projektu nebyly o síti, do které je rozvodna připojená žádné informace. Při jejím 
návrhu se vycházelo z předpokladu, že rozvodna bude připojena do distribuční sítě vysokého napětí 
o typické hodnotě napětí 22 kV. Zkratový výkon sítě byl zvolen podle databáze programu Pavouk 
pro městskou oblast, kabelovou síť s malou vzdáleností od distribuční trafostanice 110/22 kV. 
Projekční označení sítě je NET1. Parametry sítě jsou shrnuty v Tab. 3-1. 
Tab. 3-1 Parametry sítě. 
Projekční označení NET1 
Jmenovité napětí sítě Un 22 kV 
Zkratový výkon Sk‘‘ 500 MVA 
Rázový zkratový proud Ik‘‘ 13,12 kA 
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Transformátor byl také zvolen z databáze programu Pavouk. V projektu je označen jako TRH. 
Jeho parametry jsou shrnuty v tabulce tab. 3-2. 
Tab. 3-2 Parametry transformátoru. 
Projekční označení TRH 
Typové označení DTTH 1000/20 
Jmenovité napětí primární Ur1 22 000 V 
Jmenovité napětí sekundární Ur2 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 1000 kVA 
Zapojení Dyn1 
Hlavní jistič na přívodu od transformátoru zvolený v původním projektu se již nevyráběl, proto 
byl zvolen podobný aktuálnější přístroj se stejným typem spouště. Projekční označení přístroje 
zůstalo stejné jako v původním projektu FAHV1. Typové značení a ostatní parametry zvoleného 
přístroje jsou shrnuty v Tab. 3-3. 
Tab. 3-3 Parametry hlavního jističe v přívodu od transformátoru. 
Projekční označení FAHV1 
Typové označení IZMX16B3-V16F 
Počet pólů 3 
Jmenovité napětí Un 690 V 
Jmenovitý trvalý proud Iu 1600 A 
Provozní vypínací schopnost Ics 42 kA (440 V) 
Mezní vypínací schopnost Icu 42 kA (440 V) 
Maximální doba odpojení 5 s 
3.2.2 Diesel generátor a UPS 
Do rozvodny jsou připojeny dva zdroje záložního napájení. Diesel generátor byl v původním 
projektu specifikován pouze výkonem. Konkrétní generátor byl zvolen z databáze programu 
Pavouk s parametry shrnutými v Tab. 3-4. 
Tab. 3-4 Parametry diesel generátoru 
Projekční označení DA 
Typové označení MEZ, A355 S06 
Jmenovité napětí Ur 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 200 kVA 
Účiník cos φ 0,8 
Subtranzientní reaktance Xd‘‘ 12,10 % 
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UPS byla v původním projektu také specifikovaná pouze výkonem. Byla zvolena konkrétní 
UPS od firmy Eaton, typ 9355, vhodná pro datová centra a administrativní budovy. Program 
Pavouk nemá přímo zabudovanou funkci pro vložení UPS, proto se její znázornění muselo vyřešit 
jinak. Vhodnou náhradou byla napájecí síť, ve které zkratový výkon sítě představoval výkon UPS. 
Všechny parametry náhradní značky UPS jsou uvedeny v Tab. 3-5. 
Tab. 3-5 Parametry UPS. 
Projekční označení UPS 
Jmenovité napětí sítě Un 400 V 
Zkratový výkon Sk‘‘ 0,04 MVA 
Rázový zkratový proud Ik‘‘ 0,06 kA 
3.2.3 Jistící prvky, kabely, vývody 
Většina jistících prvků byla v původním projektu dostatečně popsána a zároveň tyto jistící 
prvky obsahovala databáze programu Pavouk, takže byly přímo přiřazeny. Nacházely se zde dvě 
hlavní skupiny prvků, jističe a pojistky. V projektu se také objevily jiné ochranné prvky, a to 
proudové chrániče v označené jako FI32 a FI33. Z hlediska dimenzování se proudové chrániče 
neuvažují, takže nebyly ani překresleny do programu Pavouk. Dále se zde nacházely prvky 
kombinující funkci jističe a proudového chrániče v projektu označené jako FI1 a FI2. Tyto prvky 
byly v projektu znázorněny pomocí odpovídajících jističů. Některé použité jistící prvky byly 
zastaralé a už se nepoužívaly. Místo nich se zvolily novější prvky, které jim odpovídaly svými 
parametry. 
Popis u kabelů byl horší, než u jističů. U řady z nich chyběly zejména informace o délce. 
K doplnění těchto údajů byl použit odhad. Původní schéma obsahuje 5 vývodů pro zásuvky, 15 
vývodů pro požární klapky a 6 vývodů pro CCTV kamery a vývody pro parkovací výtah. Budova 
tak nejspíše má 5 pater a podzemní parkoviště. Za předpokladu že jedno patro má 3 metry a podle 
uvedených délek jiných kabelů byly odhadnuty chybějící údaje o délce některých kabelů. Použité 
kabely byly ve většině případů typu CYKY. Pro požární klapky byly použity kabely se zvýšenou 
tepelnou odolností typu CXKE. Kabely spojující přípojnice nebyly popsány vůbec. Jejich průřez 
byl zvolen tak aby dokázal přenést jmenovitý proud přípojnic, které spojují, typ byl přiřazen 
CYKY.  
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3.3 Analýza provozních stavů 
V rozvodně mají jednotlivé přípojnice různou důležitost, co se týká dodávky energie. Některé 
nemusí být zálohované, některé musí být zálohované z dieselagregátu a některé ještě zároveň 
z UPS. Rozvodna se může během svého provozu nacházet v různých provozních stavech. Ty jsou 
celkem čtyři – normální stav, porucha před náběhem dieselagregátu, porucha zálohovaná 
z dieselagregátu a revize UPS. 
V normálním stavu byla celá rozvodna napájená ze sítě, dieselagregát byl zcela odpojený, do 
UPS byl připojen napájecí přívod a vývod z UPS byl odpojený. Tok energie a provozní stavy 
spínačů jsou znázorněny na obr. 3-6. 
Obr. 3-6 Tok energie a stav spínačů v normální provozním stavu.  
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Při revizi UPS byla energie do posledního pole přivedena přes pomocný jistič S1 a samotná 
UPS musela být všemi jističi odpojena od sítě, aby na ní nemohlo dojít k úrazu elektrickým 
proudem. Provozní stavy spínačů a tok energie je znázorněn na obr. 3-7. 
Obr. 3-7 Tok energie a stav spínačů při revizi UPS.  
Při výpadku napájení ze sítě okamžitě přebrala úlohu zdroje UPS. Ta napájela pouze síť 
zálohovanou z UPS, ve které se nacházely nejdůležitější systémy, jako je nouzové osvětlení, 
požární klapky a podobné. Zbytek rozvodny byl dočasně bez energie až do startu dieselagregátu, 
který potom přebral úlohu UPS a napájel síť zálohovanou z dieselagregátu a zároveň síť 
zálohovanou z UPS. Provozní stavy spínačů včetně toku energie před startem dieselagregátu je 
možné vidět na obr. 3-8 a po startu dieselagregátu na obr. 3-9.  
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Obr. 3-8 Tok energie a stav spínačů před startem dieselagregátu. 
Obr. 3-9 Tok energie a stav spínačů během chodu dieselagregátu.   
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3.4 Koeficienty využití a koeficienty soudobosti 
Při návrhu rozvodny pro určitý objekt je v rámci hospodárnosti celého provedení nutno 
uvažovat koeficienty využití a soudobosti. Koeficient využití vyjadřuje poměr jmenovité hodnoty 
výkonu určitého zařízení a hodnoty skutečného výkonu, se kterou zařízení pracuje. Koeficient 
soudobosti podává informaci a paralelním provozu více spotřebičů najednou, konkrétně kolik 
spotřebičů z dané skupiny je v provozu zároveň. 
V původním projektu nebyly tyto koeficienty nijak popsány, proto se při jejich dosazení do 
výpočtu vycházelo z typických hodnot pro podobné objekty. Jednalo se o administrativní budovu, 
tomuto typu objektu odpovídají koeficienty využití shrnuté v tab. 3-6. 
Tab. 3-6 Koeficienty využití. 
Typ vývodu Koeficient využití 
Osvětlení 1 
Datové technologie 1 
Výtahy 1 
Chladící ventilátory a klimatizace 0,8 
Kalová čerpadla 1 
Rezervy 1 
Zásuvky 1 
 U zásuvek se běžně volí koeficient využití přibližně 0,3. Původní projektant však pro 
zásuvkové vývody přiřadil hodnotu proudu 16 A, což je poměrně malá hodnota. Koeficient využití 
byl tak nejspíš v této hodnotě již zahrnut, proto byl pro výpočty uvažován koeficient využití pro 
zásuvky 1. Stejná situace byla u rezervních vývodů, obvykle se volí koeficient využití 0,6, ale 
z hodnot odběrů a velikosti pojistek bylo zřejmé, že zde byl koeficient využití již započítán. 
Koeficient soudobosti se v programu Pavouk udává pro jednotlivé přípojnice. Pro všechny 
přípojnice byla zvolena stejná hodnota 0,9. Tato hodnota opět vycházela z typických hodnot pro 
administrativní budovy. 
3.5 Dimenzování transformátoru 
Po spuštění výpočtu se ukázalo, že původně navrhnutý transformátor by byl přetížený na 
183 %. Byl tedy nahrazen transformátorem stejného typu, ale s dvojnásobně větším výkonem. 
Parametry nově zvoleného transformátoru jsou shrnuty v tab. 3-7. 
Tab. 3-7 Parametry nového transformátoru 
Projekční označení TRH 
Typové označení DTTH 2000/20 
Jmenovité napětí primární Ur1 22 000 V 
Jmenovité napětí sekundární Ur2 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 2000 kVA 
Zapojení Dyn1 
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3.6 Dimenzování vodičů 
Hlavní přívod ro rozvodny byl původně navržen jako svazek kabelů 3x3 150mm + 2x 150mm. 
Tato konfigurace byla však značně nevyhovující. Výpočtům nevyhovoval úbytek napětí, ani 
maximální přenesený proud. Jako přívodní vedení byl zvolen přípojnicový systém Eaton MEM XP 
CU 3200 A. 
Mnoho ostatních vedení z původního projektu taktéž nesplňovala podmínky na maximální 
úbytek napětí nebo proudovou zatížitelnost. V tab. 3-8 je shrnuto o jaké vedení se jednalo a čím 
bylo nahrazeno. Úbytek napětí na původním kabelu je označený ∆u1%, na novém kabelu je označen 
∆u2%. Maximální dovolený úbytek napětí v daném uzlu je v tabulce označen jako ∆umax%. 
Tab. 3-8 Nevyhovující kabely a jejich nahrazení 
Projekční 
označení Původní kabel ∆u1% Nový kabel ∆u2% ∆umax% 
WLRP01 1-CYKY 3x35+25 4,66 1-CYKY 3x50+35 1,69 4 
WLRP3 1-CYKY 3x35+16 8,44 3x(1-CYKY 3x95+50) 1,51 4 
WLRP5 1-CYKY 3x35+16 9,21 3x(1-CYKY 3x95+50) 1,58 4 
WLRP7 1-CYKY 3x35+16 9,97 3x(1-CYKY 3x95+50) 1,71 4 
WLRP9 1-CYKY 3x35+16 10,88 3x(1-CYKY 3x95+50) 1,81 4 
WLRES1 CYKY 5x2.5 10,67 CYKY 5x10 2,26 4 
WLSKS2 CYKY 3x2.5 7,05 CYKY 3x6 3,69 4 
WLSKS3 CYKY 3x2.5 7,10 CYKY 3x6 3,34 4 
WLRES2 CYKY 3x2.5 8,57 CYKY 3x6 3,90 4 
WLRES3 CYKY 3x2.5 8,61 CYKY 3x6 3,93 4 
WLRES4 CYKY 3x2.5 8,65 CYKY 3x6 3,97 4 
WLBR CYKY 3x1.5 4,70 CYKY 3x2.5 3,03 4 
WSEPS CYKY 3x1.5 4,96 CYKY 3x2.5 3,19 4 
WLRES5 CYKY 5x1.5 4,90 CYKY 5x2.5 3,15 4 
WLRES6 CYKY 3x1.5 8,96 CYKY 3x4 3,81 4 
WL62 CYKY 3x1.5 3,67 CYKY 3x6 1,82 2 
WL63 CYKY 3x1.5 3,16 CYKY 3x4 1,97 2 
WL65 CYKY 3x1.5 5,50 CYKY 3x10 1,95 2 
WL66 CYKY 3x1.5 4,46 CYKY 3x10 1,79 2 
WSACS1 CYKY 3x1.5 7,61 CYKY 3x4 3,45 4 
WSACS2 1-CXKE-R 3x1,5 7,74 1-CXKE-R 3x4 3,69 4 
WLN1 1-CXKE-V 3x1,5 7,83 1-CXKE-V 3x6 1,56 2 
WLRES7 CYKY 3x1.5 9,23 CYKY 3x6 3,02 4 
WLRES8 CYKY 3x1.5 9,56 CYKY 3x6 3,31 4 
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WLRES9 CYKY 3x1.5 9,65 CYKY 3x6 3,40 4 
WLRES10 CYKY 3x1.5 9,23 CYKY 3x6 3,02 4 
WLRES11 CYKY 3x1.5 9,56 CYKY 3x6 3,31 4 
WLRES12 CYKY 3x1.5 9,65 CYKY 3x6 3,40 4 
WLRES13 CYKY 3x1.5 9,23 CYKY 3x6 3,02 4 
WLRES14 CYKY 3x1.5 9,56 CYKY 3x6 3,31 4 
WLRES15 CYKY 3x1.5 9,65 CYKY 3x6 3,40 4 
WLK3 1-CXKE-R 3x2,5 5,27 1-CXKE-R 3x4 3,7 5 
WLK4 CYKY 3x2.5 5,23 CYKY 3x4 3,61 5 
WLK5 CYKY 3x2.5 5,90 CYKY 3x4 4,11 5 
3.7 Dimenzování pojistek a jističů 
Podobně jako v případě kabelů řada jistících přístrojů v původním návrhu nevyhovovala 
provedeným výpočtům. V tab. 3-9 je přehled provedených změn u jistících prvků. Proud Ir1 je 
jmenovitý proud původního jistícího prvku a proud Ir2 je jmenovitý proud nového jistícího prvku. 
Iwl je vypočtený proud, který prochází daným jistícím prvkem. 
Tab. 3-9 Nevyhovující jistící prvky a jejich nahrazení 
Projekční 
označení Původní jistící prvek Ir1 (A) Nový jistící prvek Ir2 (A) Iwl (A) 
FAHV1 IZMX16B3-V16F 1600 IZMX40B3-V32F 3200 2982,16 
FA1 LZMC1-A125-I 125 LZMC1-A160-I 160 126,30 
FA3.1 LZMC1-A100-I 100 LZMN3-A500-I 500 458,30 
FA4.1 LZMC1-A100-I 100 LZMN3-A500-I 500 458,30 
FA5.1 LZMC1-A100-I 100 LZMN3-A500-I 500 458,30 
FA6.1 LZMC1-A100-I 100 LZMN3-A500-I 500 465,50 
FA13.1 LZMC1-A80-I 80 LZMC1-A100-I 100 91,20 
FU11 Z-C14/SE-50A/GG 50 Z-C22/SE-63A/GG 63 59,40 
FA2 NZMH2-A80 80 NZMH2-A100 100 100,80 
FA35 NZMH2-A63 63 NZMH2-A100 100 100,80 
U jističe FAHV1 byla upravena spoušť na přetížení na Ir = 0,9 Iu, aby správně chránil rozvodnu 
proti přetížení. Stejně tak u jističe FAH2 chránícího generátor prosti přetížení byla upravena spoušť 
na přetížení na Ir = 0,7 Iu. 
Bylo potřeba zvolit vhodné spouště vzhledem k charakteristice zátěže. Pro jištění motorů se 
používají jističe s charakteristikou C, která nevypíná proudový náraz způsobený rozběhem motoru. 
V projektu byly špatně zvolené spouště u proudových chráničů s nadproudovou ochranou 
označených FI1 a FI2. Oba tyto jistící prvky byly typu PFL7-10/1N/B/003. Byly nahrazeny typem 
PFL7-10/1N/C/003. Podobná situace byla i u výkonových jističů FA13.2 typu NZMH2-A50 a 
Vlastní návrh 
  
37 
FA15 typu NZMH2-A63. Byly nahrazeny výkonovými jističi NZMH2-M50 a NZMH2-M63, které 
jsou vhodné pro jištění motorů. 
Z důvodu změny některých jistících prvků bylo třeba podle toho upravit a k nim příslušné 
kabely. Kabel 1-CYKY 5x70 spojující přípojnice HR01.S a HR01.S2 byl nahrazen zapouzdřeným 
přípojnicovým rozvodem Eaton MEM MP CU 250A v projektu označeným jako W-BUS2.  Další 
změny byly shrnuty v tab. 3-10. In1 je proudová zatížitelnost původního kabelu, In2 je proudová 
zatížitelnost nového kabelu a Ir je jmenovitý proud jistícího prvku. 
Tab. 3-10 Změny kabelů po předimenzování pojistek. 
Projekční 
označení Původní kabel In1 (A) Nový kabel In2 (A) Ir (A) 
WLRC1 1-YY ((3x240)+150) 430,0 3x(1-YY 4x(1x150)) 669,9 500 
WLRP01 1-CYKY 3x50+35 153,0 1-CYKY 3x70+50 196,0 160 
WLRP3 1-CYKY 3x95+50 238,0 1-CYKY 3x120+70 579,6 500 
WLRP5 1-CYKY 3x95+50 238,0 1-CYKY 3x120+70 579,6 500 
WLRP7 1-CYKY 3x95+50 238,0 1-CYKY 3x120+70 579,6 500 
WLRP9 1-CYKY 3x95+50 238,0 1-CYKY 3x120+70 579,6 500 
WLRT 1-CYKY 3x150+70 319,0 1-CYKY 3x185+95 364,0 320 
WLRES1 CYKY 5x10 60,0 CYKY 5x16 80,0 63 
3.8 Dimenzování na 3-fázový symetrický zkrat 
Dalším krokem byl výpočet 3-fázovového symetrického zkratu. Zde opět nevyhověla mnoho 
jistících prvků a musely být zaměněny za jiné. Změny byly shrnuty v tab. 3-11. Ics1 označuje 
provozní vypínací schopnost původního jistícího prvku a Ics2 provozní vypínací schopnost nového 
jistícího prvku. Itrip označuje zkratový proud procházející jističem při trojfázovém zkratu. 
Tab. 3-11 Změny jistících prvků podle dimenzování na 3f symetrický zkrat. 
Projekční 
označení Původní jistící prvek Ics1 (kA) Nový jistící prvek Ics2 (kA) Itrip (kA) 
FA1 LZMC1-A160-I 36,0 NZMH2-A160 150,0 52,8 
FA2.1 LZMC1-A100-I 36,0 NZMH2-A100 150,0 52,8 
FA3.1 LZMN3-A500-I 50,0 NZMH3-A500 150,0 52,8 
FA4.1 LZMN3-A500-I 50,0 NZMH3-A500 150,0 52,8 
FA5.1 LZMN3-A500-I 50,0 NZMH3-A500 150,0 52,8 
FA6.1 LZMN3-A500-I 50,0 NZMH3-A500 150,0 52,8 
FA10 LZMN3-A320-I 50,0 NZMH3-A320 150,0 52,8 
FA11.1 LZMC1-A40-I 36,0 NZMH2-A40 150,0 52,8 
FA12 LZMC1-A80-I 36,0 NZMH2-A80 150,0 52,8 
FA13.1 LZMC1-A100-I 36,0 NZMH2-A100 150,0 52,8 
FA14 LZMC1-A40-I 36,0 NZMH2-A40 150,0 52,8 
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FA100 PL7-B16/3 10,0 
NZMN1-A20 
(Ir = 80 % Iu) 50,0 40,5 
FA101 PL7-B16/3 10,0 
NZMN1-A20 
(Ir = 80 % Iu) 50,0 40,5 
Kabel WLUPS1 CYKY 4x25 měl krátkodobý výdržný proud Icw(0,1s) = 9,09 kA. Ekvivalentní 
oteplovací proud v tomto místě však dosahoval hodnoty Ike01 = 10,45 kA, proto byl zvolen kabel 
CYKY 4x35 s krátkodobým výdržným proudem Icw(0,1s) = 12,73 kA. Podobná situace byla 
u zapouzdřeného přípojnicového rozvodu W-BUS2 Eaton MEM MP CU 250A s krátkodobým 
výdržným proudem Icw(0,1s) = 11,50 kA. Musel být předimenzován na Ike01 = 16,88 kA, tomu 
odpovídá přípojnicový systém Eaton MEM MP CU 630A s Icw(0,1s) = 21,50 kA. Kabel W20 
CYKY 4x4 měl krátkodobý výdržný proud Icw(0,1s) = 1,45 kA. Ekvivalentní oteplovací proud 
v tomto místě však dosahoval hodnoty Ike01 = 15,16 kA, proto byl zvolen kabel 1-CYKY 3x50+35 
s krátkodobým výdržným proudem Icw(0,1s) = 18,18 kA. Dále nevyhovělo několik kabelů zajišťující 
přívod energie k motorům, jejich změny jsou shrnuty v tab. 3-1. 
Tab. 3-12 Změny kabelů k motorům podle dimenzování na 3f symetrický zkrat. 
Projekční 
označení Původní kabel Icw1(0.1 s) (kA) Nový kabel Icw2(0.1 s) (kA) Ike01 (kA) 
WLM20.01 CYKY 4x1,5 0,55 CYKY 4x6 2,18 1,58 
WLM20.02 CYKY 4x1,5 0,55 CYKY 4x6 2,18 1,58 
WLPARK1 CYKY 5x2.5 0,91 CYKY 5x10 3,64 3,26 
WLPARK2 CYKY 5x2.5 0,91 CYKY 5x10 3,64 3,26 
WLPARK3 CYKY 5x2.5 0,91 CYKY 5x10 3,64 3,26 
WLV2 CYKY 4x16 5,81 
1-CYKY 
3x70+35 25,46 22,85 
WLV4 
1-CYKY 
3x35+16 12,73 
1-CYKY 
3x240+120 87,28 68,53 
3.9 Dimenzování na 1-fázový zemní zkrat 
Hlavní jistič FAH1 by v původním nastavení vypínal jednofázový zkratový proud více než 
13 s, což bylo nepřípustné. Proto byla upravena jeho zpožděná zkratová spoušť na 
Isd = 6 x Ir + 10 %, po této úpravě byl zkrat vypnut za 0,5 s. Jistič FA14 také nevyhovoval a vypínal 
více, než za 5 s. Jeho zkratová spoušť byla upravena na Ii = 8 x Iu a poté vypínal za 0,1 s. Jističe 
PL7-B16/1 a PL7-B10/1 mají provozní vypínací schopnost Ics = 10 kA. V uzlu HR01.S2, kde se 
tyto jističe nacházely, byl zkratový proud vyšší. Proto byla předřazena před uzel HR01.S2 kaskáda 
s jističem NZMN2-A200 v projektu označeným jako FA16, který zkratový proud dostatečně 
omezil. Jističe FI1 a FI2 typu PFL7-10/1N/C/003 byly z důvodu příliš dlouhé doby odpojení 
nahrazeny jističi PFL7-6/1N/C/003. Ze stejného důvodu byl nahrazen i jistič FA15 typu NZMH2-
M63 za jistič typu NZMH2-M40. 
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3.10 Dimenzování pro provozní stav revize UPS, napájení z UPS a 
z DA 
Při revizi je UPS zcela odpojena od zbytku rozvodny a energie do HR01.S3 jde přes jistič S1. 
Výpočtům nevyhověl kabel WS1 typu CYKY 4x35 s krátkodobým výdržným proudem 
Icw(0,1s) = 12,73 kA. Ekvivalentní oteplovací proud v tomto místě dosahoval hodnoty 
Ike01 = 19,19 kA. Proto byl zvolen kabel 1-CYKY 3x70+50 s krátkodobým výdržným proudem 
Icw(0,1s) = 25,46 kA. Jistič PL7-B32/3 v projektu označený jako FA79 nevyhověl při výpočtu na 
trojfázový zkrat, který v tomto místě dosahoval hodnoty Itrip = 36,81 kA. Místo něj byl zvolen jistič 
NZMN1-A32 s provozní vypínací schopností Ics = 50 kA. 
Při výpočtech pro stav napájení z UPS opět několik přístrojů a kabelů nevyhovovalo. Jednalo 
se však většinou o položky v odpojené části rozvodny, kde zkratový výkon dodávaly dobíhající 
motory. Takovýto zkrat reálně nemohl nastat, proto bylo možné tyto chyby zanedbat. Dále při 
výpočtu jednofázového a třífázového zkratu v části rozvodny napájení z UPS také několik prvků 
nevyhovělo, jednalo se o tepelné přetížení kabelů při zkratu. Tento stav také nemůže reálně nastat, 
protože ochranná elektronika samotné UPS zkrat odpojí mnohem dříve. Proto i tyto chyby bylo 
možné zanedbat.  
Při provozu z dieselagregátu bylo potřeba udělat několik změn při dimenzování na 
jednofázový zkrat. Jistič FAH2 typu NZMN3-AE400 přiřazený přímo k dieselagregátu vypínal 
zkrat za dobu Ttr = 5,232 s, což je více než dovolená hodnota pro tento jistič Ttrmax = 5 s. Nezpožděná 
zkratová spoušť na tomto jističi byla nastavena na Ii = 5 x Iu A. Poté vypínal za dobu Ttr = 0,0133 s. 
Jistič FA11.2 typu PKZM0-10 vypínal zkrat Ttr = 1,992 s, maximální doba odpojení na tomto jističi 
je Ttrmax = 0,4 s. Jistič byl nahrazen typem PKZM0-4, který zkrat vypne za Ttr = 0,0031 s. 
3.11 Překreslení změn po dimenzování do původního schématu 
Po dokončení návrhu v programu Pavouk bylo potřeba provedené změny zanést zpět do 
původního schématu v AutoCADu. Pro tento účel byla vytvořena nová hladina – Změny prvků po 
dimenzování. Do této hladiny poté byly doplněny veškeré nové informace o vodičích a jistících 
prvcích. Staré popisy prvků byly smazány a nahrazeny novými. Tam kde popisy úplně chyběly, 
byly doplněny.  
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4 NÁVRH POLÍ V PROGRAMU E-CONFIG 
Program E-Config slouží pro přípravu cenových informací, technických specifikací, nabídek, 
objednávek, konfigurací výrobků a návrh rozváděčů Eaton. Program umožňuje návrh domovních 
rozvodnic, rozvaděčů a rozvaděčových skříní nízkého napětí a osazení rozvaděčů přístroji. Dále je 
v něm možné provézt výpočet oteplení [12]. 
4.1 Volba typu rozvaděče 
Pro daný typ rozvodny se nejvíce hodily rozváděčové skříně XVTL. Tyto skříně jsou určeny 
pro silnoproudé rozvody a dovolují osazení výkonovými jistícími přístroji. Mají možnost 
univerzálního upevnění různých typů přístrojů a sběrnic.  
Byly zvoleny varianty prázdných skříní, ve kterých bylo možno vnitřní uspořádání definovat 
interaktivním vkládáním nosníků, montážních desek, sběrnic a přístrojových lišt. Držáky sběrnic 
byly umístěny vzadu a držák sběrnice PE/PEN byl umístěn vzadu dole. Výška skříní byla zvolena 
2000 mm, což ve vnitřním prostou odpovídalo 1910 mm. Hloubka skříní byla zvolena 800 mm, 
zejména kvůli přívodnímu poli, kde byl kladen větší požadavek na prostor. Vnitřní hloubka skříní 
odpovídala 650 mm. Šířka skříní se lišila u jednotlivých polí podle počtu a velikosti osazovaných 
přístrojů a celkové náročnosti na prostor. 
4.2 Návrhy jednotlivých polí 
Původně se v rozvodně nacházely 2 řady polí, každá obsahovala 3 jednotlivá pole. V původním 
návrhu bylo provedeno mnoho úprav. Počet polí v první řadě se zvýšil na 4. Do všech polí byly 
v programu E-Config osazeny všechny silové přístroje i všechny ovládací přístroje. 
4.2.1 První řada polí 
První pole v první řadě polí s označením Pole1_1 bylo přívodní pole. Obsahovalo výkonový 
jistič IZMX40B3-V32F, a proto byla zvolena konstrukce tohoto pole s přípravou pro montáž jističů 
IZMX16, IZMX40. Šířka tohoto pole byla zvolena 600 mm, což odpovídalo vnitřní šířce 520 mm. 
Do rozvaděče byl osazen těžký horizontální nosník XVTL-HP-8-MIB na který byla namontovaná 
sada pro montáž jističů IZM26 typu XVTL-IZM26-6. Do spodní části rozvaděče byla osazena 
kombinace lehkého horizontálního nosníku XVTL-HP/L8 a vertikálního nosníku XVTL-
VP6/SET. Na tento vertikální nosník byly namontovány 2 DIN lišty BPZ-DINR24-600. Výkonový 
jistič IZMX40B3-V32F byl osazen na sadu pro montáž jističů IZM26. Na horní DIN lištu byly 
osazeny 2 pojistkové odpínače a svodič přepětí. Na spodní DIN lištu byly osazeny svorkovnice. 
Panelový voltmetr, voltmetrový přepínač, kompaktní signálka a ovládací hlavice nouzového 
zastavení byly osazeny na dveře rozvaděče přibližně do výšky očí pro jejich snadnou obsluhu. 
Pole1_1 obsahovalo také měřící transformátor T2 pro řízení kompenzace a měřící transformátory 
TL1, TL2 a TL3. Tyto přístroje byly v programu E-Config vloženy do seznamu přístrojů a 
příslušenství, ale nebyly osazeny do rozvaděče. V původním návrhu byly měřící transformátory 
znázorněny na sběrnicích vedoucích z hlavního jističe na hlavní sběrnice. Tyto sběrnice nejsou 
v návrhu znázorněny, proto chybí i znázornění měřících transformátorů. 
Pole1_1 a Pole1_2 byly v původním návrhu sloučené dohromady, z důvodu nedostatku místa 
v rozvaděči byly rozděleny na 2 samostatná pole. Pole1_2 bylo 600 mm široké, což odpovídalo 
vnitřní šířce rozvaděče 520 mm. Do rozvaděče byla umístěna kombinace horizontálního nosíku 
XVTL-HP/L8 a vertikálního nosíku XVTL-VP20/SET. Na vertikální nosník do spodní části 
Návrh polí v programu E-Config 
  
41 
rozvaděče byl umístěn montážní panel BPZ-MPL400-600. Do vrchní části rozvaděče byla na 
vertikální nosník umístěna DIN lišta BPZ-DINR24-600. Na montážní desku byl osazen pojistkový 
odpínač LTS-630/3/3. Svorkovnice byla osazena na DIN lištu. 
Pole1_3 bylo vzhledem k přítomnosti více výkonových jističů zvoleno širší. Šířka byla 800 
mm, což odpovídalo vnitřní šířce 720 mm. V tomto poli se nacházely stejný vertikální a 
horizontální nosník jako v Poli1_2. Ve spodní části byly na vertikálním nosníku namontované 2 
montážní panely typu BPZ-MPL350-800. Nad nimi byly umístěny 3 DIN lišty BPZ-DINR35-800. 
Na montážní panely byly osazeny jističe typu NZMH2 a NZMH3. Ostatní přístroje v tomto poli 
byly umístěny na DIN lišty. Na dveře Pole1_3 byla osazena zelená kompaktní signálka a otočná 
ovládací hlavice. 
Stejné rozměry jako u prvních 2 polí v této řadě polí byly zvoleny i u Pole1_4. Zároveň 
obsahovalo i stejnou kombinaci vertikálního a horizontálního nosníku. Ve spodní části pole byly 
na vertikální nosník umístěny 2 montážní panely typu BPZ-MPL200-600 a BPZ-MPL350-600. 
Nad tyto montážní panely byly osazeny 3 DIN lišty BPZ-DINR24-600. Na montážní panely byly 
umístěny jističe typu NZMH2 a NZMH3. DIN lišty byly osazeny pojistkovými odpínači 
C10-SLS/32, VLC14-3P a VLC22-3P, ochranou transformátoru TS01 a svorkami. Jednotlivá pole 
v této řadě i celá rozvodna byla přiložena v C1. 
4.2.2 Druhá řada polí 
Pole2_1 bylo první pole v druhé řadě polí. Byly zvoleny rozměry 600 mm na šířku, což 
odpovídalo 520 mm ve vnitřním prostoru rozvaděče. V rozvaděči byl umístěn vertikální nosník 
XVTL-VP20/SET, který byl podpořen horizontálním nosníkem XVTL-HP/L-8. Na vertikálním 
nosníku ve spodní části rozvaděče byl umístěn montážní panel BPZ-MPL300-600. Nad tímto 
panelem ve střední části rozvaděče byly umístěny 2 DIN lišty BPZ-DINR24-600. Montážní panel 
byl osazen jističi typu NZMN3. Pojistkové odpínače C10-SLS/32, řídící relé EASY719-AC-RC a 
svorky byly osazeny na DIN lišty. Na dveře rozvaděče byly umístěny 4 ovládací tlačítka, 
kompaktní signálka a přepínač ručně/automaticky. 
  Druhé pole v druhé řadě s názvem Pole2_2 obsahovalo mnoho přístrojů, proto byla zvolena 
jeho šířka 800 mm, což uvnitř odpovídá 720 mm. Stejně jako v předchozím poli byly do rozvaděče 
umístěny vertikální a horizontální nosník. Ve spodní části rozvaděč obsahoval 2 montážní panely 
typu BPZ-MPL200-800. Nad těmito panely se nacházely 4 DIN lišty BPZ-DINR35-800. Na 
montážních panelech byly osazeny jističe NZMN1, NZMN2 a NZMH2. Další přístroje byly 
osazeny na DIN lišty, jednalo se o jističe PL7, chrániče s nadproudovou ochranou PLF7, pojistkové 
odpínače C10-SLS/32, motorové spouštěče PKZM, termistorové relé EMT6, výkonové stykače 
DILM, podpěťové relé REUVM, časové relé DILET11-30A a svorky. Dveře rozvaděče obsahovaly 
2 zelené signálky a ovládací hlavici tlačítka. V tomto poli byly přerušené přípojnice, v projektu to 
bylo znázorněno volnou grafikou. 
Pole2_3 také obsahovalo mnoho přístrojů. Většinou se však jednalo o malé přístroje, které se 
osazovaly na DIN lišty, takže šířka pole byla zvolena 600 mm, což vevnitř odpovídalo 520 mm. 
Stejně jako obou dalších polích v této řadě bylo Pole2_3 osazeno kombinací horizontálního a 
vertikálního nosníku. Spodní část vertikálního nosníku byla osazena montážním panelem BZP-
MPL200-600. Nad tímto panelem byly na vertikálním nosníku umístěny 4 DIN lišty BPZ-DINR24-
600. Montážní panel byl osazen jističi NZMN1 a NZMH2. Na DIN lišty byly osazeny jističe PL7, 
podpětové relé REUVM, instalační relé Z-RE230/SO, pojistkový odpínač C10-SLS/32 a svorky. 
Na dveřích rozvaděče byla umístěna zelená signálka. V tomto poli se také nacházelo přerušení 
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přípojnic, které bylo v projektu znázorněno volnou grafikou. Kompletní návrh obou řad 
i jednotlivých polí byl přiložen jako příloha C1. 
4.2.3 Výpočet oteplení 
Pro všechna pole navržená v programu E-Config byl proveden výpočet oteplení. Samotný 
výpočet umožnil provést kontrolu, zda nejsou tepelné ztráty osazených přístrojů a vodičů větší než 
výrobcem stanovená maximální hodnota pro zvolený rozvaděč. Tímto výpočtem se také stanovilo 
oteplení a teplota v rozvaděči podle normy ČSN IEC 890+A1. 
Při výpočtu bylo nutné nastavit různé parametry a zavést určité předpoklady. Způsob instalace 
byl zvolen tak, že se rozvodna žádnou stěnou nedotýkala zdi. Jediný boční kontakt měl rozvaděč 
pouze se sousedními poli. Bylo potřeba zadat ztrátové výkony u přístrojů, které je v databázi 
E-Configu neměly přiřazené. Jednalo se zejména o cizí přístroje. Ztrátový výkon vodičů byl 
spočítán pomocí funkce Kalkulátor, do kterého se zadala délka vodiče v rozvaděči a proud 
procházející daným vodičem. Pro každý přístroj byla počítána délka vodiče 1,5 m na jednu fázi, 
což odpovídá 1 m kabelu od spodu rozvaděče k přístroji a 0,5 m kabelu od přístroje k přípojnicím. 
Proud protékající jednotlivými kabely byl zvolen podle hodnot spočítaných při dimenzování 
v programu Pavouk. 
 Ztrátový výkon v Poli1_1 překračoval maximální možnou výkonovou ztrátu v rozvaděči dle 
doporučení výrobce. Z tohoto důvodu byl přesunut pojistkový odpínač FU2.1 a svodič přepětí FV1 
do Pole1_2. Dále byly přidány ventilační otvory o ploše 200 cm2. Po těchto úpravách oteplení 
rozvaděče vyhovělo požadavkům podle normy [13]. Také v Pole1_3 překračoval ztrátový výkon 
maximální možnou výkonovou ztrátu dle výrobce. V tomto poli představovaly většinu výkonu 4 
hlavní spotřebiče. Tyto spotřebiče měly v původním schématu zadány kromě instalovaného 
příkonu také soudobé příkony. S ohledem na jejich hodnoty byla zvolena soudobost celého pole 
0,6. Dále bylo  změněna šířka pole na 1200 mm. Po těchto úpravách klesl ztrátový výkon 
v rozvaděči pod maximální danou hodnotu výrobcem. 
Ve druhé řadě polí bylo možné zvolit hospodárnější přípojnice vzhledem k tomu, že při 
výpočtu v pavouku do této řady polí tekl proud pouze 250 A. Ve všech zbývajících polích 
nepřekročila hodnota ztrátového výkonu maximální možnou hodnotu výkonové ztráty v rozvaděči 
dle doporučení výrobce. Protokoly o výpočtu oteplení ve všech polích byly uvedeny v přílohách 
D1-7. 
4.2.4 Překreslení změn po návrhu v programu E-Config do programu 
AutoCAD 
Při návrhu jednotlivých polí bylo provedeno několik změn, které byly následně promítnuty 
zpět do výkresu v AutoCADu. Změnil se počet polí a některé přístroje byly přesunuty mezi poli. 
Kromě znázornění elektrického zapojení byl vygenerován čelní a boční pohled na celou rozvodnu 
včetně rozměrů a umístění UPS. Na dveřích byly znázorněny ovládací prvky a popis jejich funkcí. 
Konečné schéma rozvodny bylo znázorněno v příloze A3. 
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5 ZÁVĚR 
V bakalářské práci byla rozebrána teorie týkající se návrhu rozvoden nízkého napětí a jejich 
bezpečnosti. Dále byla popsána analýza zadaného schématu a jeho zpřehlednění v programu 
AutoCAD. Následovalo překreslení tohoto schématu do výpočtového programu Pavouk, kde byly 
na základně určitých předpokladů doplněny chybějící údaje o rozvodně. Také byly popsány 
jednotlivé provozní stavy, v kterých by se mohla rozvodna během svého provozu nacházet. 
Následné byly zvoleny koeficienty soudobosti a využití. Byl zvolen vhodný transformátor, diesel 
generátor a UPS. 
Model celé rozvodny byl nakreslen v programu Pavouk, kde proběhlo dimenzování vodičů, 
pojistek a jističů na úbytky napětí, rozložení zátěže, 3-fázovový symetrický zkrat a 1-fázový zemní 
zkrat. Tyto výpočty byly provedeny pro všechny provozní stavy. Všechny provedené změny byly 
zaneseny do původního schématu. 
V programu E-Config byl zpracován návrh všech polí v rozvodně. Byl zde zvolen typ 
rozvaděče a přípojnicový systém. Následně byly osazeny všechny přístroje dovnitř rozvaděče 
včetně ovládacích přístrojů. Na dveře byly umístěny ovládací prvky. Po dokončení návrhu byl 
proveden výpočet oteplení ve všech polích. Následovalo několik dalších úprav nutných ke splnění 
požadavků z hlediska oteplení.  
Nakonec byla z celého projektu zpracována technická dokumentace.  
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SEZNAM PŘÍLOH 
Označení Název 
Počet 
stran Typ Papírově 
A1  Schéma zapojení – původní stav 19x A4 AutoCAD ano 
A2  Schéma zapojení – před dimenzováním - AutoCAD ne 
A3  Schéma zapojení – konečný stav 28x A4 AutoCAD ano 
B1  Rozvodna NN dimenzování 3x A3 Pavouk 
jen 
přehledové 
schéma 
C1  Rozvodna NN návrh 2x A3 E-Config ano 
D1  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole1_1 1x A4 Excel ano 
D2  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole1_2 1x A4 Excel ano 
D3  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole1_3 1x A4 Excel ano 
D4  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole1_4 1x A4 Excel ano 
D5  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole2_1 1x A4 Excel ano 
D6  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole2_2 1x A4 Excel ano 
D7  Rozvodna NN výpočet oteplení Pole2_3 1x A4 Excel ano 
E1  Zadání projektu IET 2 1x A4 Word ano 
 
